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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur in-Iine- 
Probenahme und zur optischen Messung von Material- 
eigenschaften eines stromenden Fluids. 5 

Fur die MeBwerterfassung insbesondere von physika- 
lischen GroBen eines Fluids werden in zunehrnendem 
Ma8e ProzeBanalysatoren eingesetzt, die eine Analyse 
eines Fluids im in-line-Verfahren durchfuhren. Die Ver- 
wertbarkeit der Ergebnisse dieser in-line- Analysatoren 10 
z, B. fur die ProzeBsteuerung hangt in entscheidendem 
MaBe von der Qualitat der Probenahme ab. 

In der Kegel erfolgt die Probenahme aus einem By- 
pass zur Produktlettung, was mit folgenden Nachteilen 
verbunden ist Die Probe ist zum einen nicht reprasenta- 15 
tiv, da sie nicht isokinetisch aus dem Strdmungskern 
gezogen wurde. Zum anderen enthalt eine Bypass- Lei- 
tung in der Regel unerwunschte Totraume, die durch 
Verunreinigungen und andere Schmutzpartikel leicht 
verstopfen und schwer zu reinigen sind. Weiterhin kon- 20 
nen sich in der Bypass-Leitung Gasblasen kumulieren, 
die ebenfalls zu einer Verfalschung der MeBwerte fuh- 
ren. 

Die heutzutage zur Verfugung stehenden Methoden 
zur in-line- Analytik und zur optischen Messung von 25 
Materialeigenschaften eines stromenden Fluids, z. B. 
fiber Faseroptik, bereiten indes gerade am Punkt der 
Probenahme groBe Probleme. So verfalschen bereits 
geringe Verunreinigungen und Schlieren auf der Optik 
die MeBergebnisse. Hohere Strdmungsgeschwindigkei- 
ten zur Losung des obigen Problems erzielen zwar ei- 
nen Reinigungseffekt, verfalschen jedoch ebenfalls das 
MeBergebnis. 

Eine Vorrichtung zur Probenahme in einem by pass- 
ahnlichen, abtrennbaren Probenraum fur eine Probe, 
die mit Hilfe einer verstellbaren AuslaBklappe im Be- 
reich eines WSgegefaBes angestaut wird und einen re- 
prasentativen Durchschnitt eines Produktstromes. dar- 
stellen soil, ist in der WO 89/1 0 548 beschrieben. 

Bei einer in der DE 34 43 51 1 Al beschriebenen Dich- 
temessung mit Hilfe eines Aerometers wird die MeB- 
flussigkeit einer MeBkammer ebenfalls uber eine By- 
pass-Leitung zugeftihrt Eine zusatzliche Reinigungslei- 
tung soil mit einem erhohten Durchsatz der MeBflussig- 
keit Verunreinigungen am Aerometerkorper entfernen. 

Eine Vorrichtung zur Bestimmung der Wasserqualitat 
von stehenden Gewassern in Seen oder dgL oder auch 
von Abwassern gemaB US 3 913 384 sieht einen ein- 
tauchbaren Sensor vor, der mit Hilfe einer Testflussig- 
keit, die einer turbulenten Stromung, beispielsweise mit 
Hilfe eines Druckwellengenerators, unterworfen wird, 
von Verunreinigungen befreit werderi soil. 

Bei diesen bekannten Vorrichtungen nach dem Stand 
der Technik sind aufwendige Armaturen sowie ein gro- 
Ber Aufwand an MeB- und Regeltechnik notwendig, um 
eine reproduzierbare exakte Probenahme zu ermogli- 
chen. Weiterhin ist ein hoher Wartungsaufwand not- 
wendig, um eine brauchbare Verfiigbarkeit des Analy- 
sensystems zu gewahrleisten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung anzu- 
geben, die bei einem besonders einfachen Aufbau unter 
Vermeidung von Verschmutzungen und aufwendigen 
Wartungs- und Regelungsarbeiten eine exakt reprodu- 
zierbare Probenahme fur optische Messungen bei in-li- 
ne- ProzeBanalysatoren ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 
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Bei der Vorrichtung erfolgt die Probenahme und 
Messung in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden ProzeB- 
schrittea Im ersten ProzeBschritt wird die Stromungs- 
geschwindigkeit im Bereich wenigstens einer Sensoroff- 
nung im DurchfluBrohr erhoht Hierdurch wird die Op- 
tik der Sensoroffnung von Schlieren und anderen Y er " 
schmutzungen gereinigt Zur Erhohung wird ein Leit- 
oder Sperr element in dem durch eine ausgerichtete Re- 
flexionsplatte in einen Haupt- und Teilstrom unterteil- 
ten DurchfluBstrpm so betatigt, daB ein groBerer Teil 
des Fluidstroms in Richtung auf wenigstens eine Sensor- 
offnung umgelenkt wird, welche in einer den Teilstrom 
begrenzenden Wand des DurchfluBrohres oder in der 
Reflexionsplatte angeordnetist. 

Das Leit- oder Sperrelement kann als Klappe, Blende 
oder Schieber ausgebildet sein, wobei die strdmungs- 
wirksamen Fuhrungsflachen relativ zur Stromungsrich- 
tung geneigt sind, wenn nicht sogar quer stehen. 

Das Leit- oder Sperrelement kann auch in def Art 
eines Drehschiebers ausgebildet sein, der um eine Achse 
parallel zur Stromungsrichtung drehbar ist Weiterhin 
sind blendenartige Leit- oder Sperrelemente denkbar, 
die den Hauptstrom in Richtung auf die Sensoroffnung 
absperren, so daB das Fluid im Bereich der Sensoroff- 
nung mit erhohter Geschwindigkeit stromt 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung 
ist das Leit- oder Sperrelement als Klappe ausgebildet, 
die um eine quer zur Stromungsrichtung verlaufende 
Drehachse drehbar ist. Diese Klappe kann dann so aus- 
gebildet sein, daB sie in einer ersten Stellung geneigt 
oder senkrecht zur Stromungsrichtung steht und einen 
Hauptteil des Flusses an der Sensoroffnung vorbeileitet 
und in einer zweiten Stellung im wesentlichen parallel 
zur Stromungsrichtung liegt oder aber den Bereich der 
Sensoroffnung abdeckt, damit dort eine geringe Strd- 
mungsgeschwindigkeit vorliegt In diesem Bereich bil- 
det sich dann eine Grenzschicht oder Zone mit sehr 
niedriger bzw. verminderter Stromungsgeschwindigkeit 
aus, in der nahezu ideale Analysenbedingungen herr- 
schen und exakte Messungen der Materialeigenschaften 
des Fluids moglich sind 

Fur die optischen Messungen, beispielsweise zur 
Durchfiihrung von spektroskopischen Messungen im 
nahen Infrarot (NIR), wird die Reflexionsplatte fur die 
optische MeBsonde bevorzugt parallel zur Wand des 
Durchlaufrohres unterhalb der Sensoroffnung einge- 
baut 

Diese Platte kann auch mit einem Thermoelement 
versehen werden, wodurch man Ternperaturwerte er- 
halt, die fur eine exakte Temperaturkompensation ver- 
wendet werden konnen Denn die Temperaturmessung 
erfolgt im Gegensatz zu bekannten MeBverfahren am 
Ort der Probenahme. 

Eine Temperaturmessung kann auch auf der drehba- 
ren Klappe erfolgen, wobei die Thermoftihler vorzugs- 
weise gleichmaBig uber die Klappe verteilt sind. 

Die Beeintrachtigung der Messung durch Gasblasen 
kann durch den Einbau der MeBsonde und der Refle- 
xionsplatte im unteren Teil des DurchfluBrohrs verhin- 
dert werden, da sich die Gasblasen nach der Quer- 
schnittserweiterung des DurchfluBrohres im Bereich 
der Probenahme in den oberen Teil des DurchfluBroh- 
res absetzen werden. 

Durch das Anbringen eines Drucksensors im Bereich 
der MeBsonde oberhalb der Reflexionsplatte kann der 
DurchfluB iiberwacht werden. Gemessen wird der 
Druck in dem Teilstrom zwischen der Wand des Durch- 
fluBrohres und der Reflexionsplatte. Wenn die Klappe 
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in ihre erste vertikaJe Sperrstellung gekJappt wird und 
in dcm Teilsirom kein Druckanstieg gemessen wird, so 
ist ein RGckschluB auf Stdrungen im Stromungsveriauf 
mdglichu 

Durch Vergleichsimpulse zu einer ebenfalls ange- 
brachten Platte kann uber eine Korrelation fiber den 
Druck die Dichte des strdmenden Mediums ermittelt 
werden. 

Fur bestimmte Medien und in einigen Anwendungs- 
gebieten ist eine stopfbuchslose Ausfuhrung des Durch- 
fluBrohres von groBer Bedeutung. Die zur Drehung der 
Klappe notwendigen Kr&fte werden hier durch einen 
Magneten aufgebracht Urn die StellkrSfte zu verrin- 
gern, wird der Drehpunkt der Klappe so gewahlt, daB er 
nicht am SuBersten Ende der Klappe liegt. Vorzugswei- 
se wird die Klappe durch die Drehachse in zwei Schen- 
kel unterteilt, auf die ein in etwa gleich starkes Drehmo- 
ment einwirkt, so daB durch die Fluidstromung im we- 
sentlichen kein Drehmoment auf die Drehachse aufge- 
bracht wird ZusStzlich wird der zum Hauptstrom wei- 
sende Teil der Klappe wie eine Turbinenschaufel ausge- 
pragt, so daB sich das Drehmoment bei einer Drehung 
nicht linear verstSrkt 

Urn die Messung in einem Gebiet mit wenig Verwir- 
belung und Gasblasen durchfuhren zu konnen, emp- 
fiehlt es sich, das Leit- oder Sperrelement nach einer 
Beruhigungsstrecke in einem erweiterten Teil des 
DurchfluBrohres vorzusehen. Nach dieser Beruhigungs- 
strecke haben sich die Verwirbelungen des Fluids auf 
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den Bereich zwischen der Wand 16 des DurchfluBrohres 
t2 und der Reflexionsplatte 18 hineingelenkt, wodurch 
dort die Stromungsgeschwindigkeit stark erhoht wird. 
Dies wiederum bewirkt eine Reinigung der Optik der 
Sensoroffnung 14. 

Nach dem Reinigungszyklus wird die Stellklappe 20 
uber die Drehachse 22 in eine zweite Stellung bewegt in 
der sie parallel zur Strdmungsrichtung A liegt Dort 
setzt sie dem Fluidstrom nur sehr wenig Widerstand 
entgegen, wodurch im gesamten erweiterten DurchfluB- 
rohr 12 eine sehr geringe Stromungsgeschwindigkeit 
mit wenig Turbulenzen und Gasblasen herrscht Dies 
sind ideale Bedingungen fur die Durchfuhrung der Ana- 
lyse. 

Um eine Verfalschung der MeBergebnisse durch Gas- 
blasen zu unterbinden, konnen die Sensoroffnung 14 
und die Reflexionsplatte 18 vorzugsweise an der Unter- 
seite des DurchfluBrohres 12 angeordnet sein. Letztlich 
kann dies jedoch dadurch bewirkt werden, daB das 
Durchfluflrohr 12 in einer gewunschten Lage an die 
Produktleitung 10 angeflanscht wird 

Fig. 3 zeigt die in Fig. 1 und 2 dargestellte Vorrich- 
tung zur in-line- Probennahme in Stromungsrichtung A. 
Die seitlichen Enden der Stellklappe 20 sind zu der 
Wand 16 des DurchfluBrohres 12 beabstandet Um den 
Strornungsleiteffekt zu erhdhen, kann die Stellklappe 
auch an die seitlichen Wande des DurchfluBrohres an- 
grenzen. 

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 4 ist 



grund der Durchmesseranderung des DurchfluBrohres 30 parallel zur Wand 16 unterhalb der Sensoroffnung 14 



gelegti und es liegt wieder eine weitgehend lineare ho- 
mogene Stromung vor. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise an- 
hand der schematischen Zeichnung beschrieben. In die- 
ser zeigen 

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein erweitertes DurchfluBrohr 
mit einer Sensoroffnung; 

Fig. 2 eine vergrdBerte Ansicht des Schnitts II- 1 1 aus 
Fig.l; 

Fig. 3 einen teilweise vergroflerten Ausschnitt IIMII 
aus Fig. I und 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt eine Produktleitung 10, an die ein erwei- 
tertes DurchfluBrohr 12 mit einem gegenfiber der Pro- 
duktleitung 10 erweiterten rechteckigen Querschnitt 
angeflanscht ist Das erweiterte DurchfluBrohr 12 ent- 
halt eine Sensordffnung 14 fur den AnschluB einer nicht 
dargestellten MeBsonde fur eine in-line-Analyse des 
durch die Produktleitung 10 strdmenden Fluids. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des vergroBerten Langs- 
schnitts EMI aus Fig. 1* Parallel zur Wand 16 des Durch- 
fluBrohres 12 ist unterhalb der Sensoroffnung 14 eine 
Reflexionsplatte 18 angeordnet, die eine Analyse im 
Wege der ProzeBspektroskopie uber Totalreflexion er- 
mdgiicht. Die Reflexionsplatte 18 kann in nicht darge- 
stellter Weise mit Thermofuhlern versehen sein, um eine 
Temperaturkompensation der MeBergebnisse zu er- 
mdglichen, wobei die TemperaturmeBstelle in vorteil- 
haf ter Weise am Punkt der Probenahme liegt 

Die Strdmungsrichtung in dem DurchfluBrohr 12 ist 
mit A gekennzeichnet Stromaufwarts der Sensordff- 
nung 14 ist eine Klappe 20 als Leit- oder Sperrelement 
an einer Drehachse 22 drehbar angeordnet Die Dreh- 
achse 22 ist quer zur Stromungsrichtung A und etwa in 
der Mine des DurchfluBrohres 12 angeordnet Die Ach- 
se kann sich jedoch auch in dem der Sensoroffnung 14 
abgewandten Teil des DurchfluBrohres 12 erstrecken. 
Durch die Stellklappe 20 wird ein Teilstrom des Fluids in 
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eine Reflexionsplatte 24 angeordnet Diese Reflexions- 
platte 24 hat einen Anlagebereich 26 fur die Stellklappe 
28. Die Drehachse 30 der Stellklappe 28 ist im Bereich 
des mittieren Drittels der StelJklappe 28 angeordnet, 
wodurch die Stellklappe 28 beidseitig der Drehachse 30 
jeweils einen Schenkel 32, 34 aufweist Der erste Schen- 
kel 32 ist etwas langer ausgebildet und zur Anlage an 
den Anlagebereich 26 der Reflexionsplatte 24 in der 
ersten Stellung vorgesehen. In dieser ersten Stellung 
leiten die Schenkel 32, 34 der Steuerklappe 28 den 
Hauptstrom groBenteils uber den Bereich zwischen der 
Wand 16 des DurchfluBrohres 12 und der Reflexions- 
platte 24, wodurch wiederum die Optik der Sensoroff- 
nung 14 von Verunreinigungen und Schlieren gereinigt 
wird. In einer zweiten gestrichelt dargestellten Stellung 
liegt der lSngere Schenkel 32 der Steuerklappe 28 an 
einem SteUmagneten 36 an, wodurch die Stromung vor 
dem zwischen der Wand 16 des DurchfluBrohres 12 der 
Reflexionsplatte 24 gebildeten Kanal weitgehend unter- 
brochen wird. Dort herrscht daher in der zweiten Stel- 
lung der Stellklappe 28 nur eine sehr geringe Stro- 
mungsgeschwindigkeit, die eine pr&zise Messung er- 
mdgiicht Der kiirzere Schenkel 34 der Stellklappe 28 ist 
relativ zu dem ersten langeren Schenkel 32 in etwa um 
150° geneigt und in der Art einer Turbinenschaufel aus- 
gebildet. Hierdurch wirkt auf beide Schenkel 32, 34 der 
Stellklappe 28 in etwa ein gleiches durch die Fluidstro- 
mung A erzeugtes Drehmoment, was es ermdgiicht den 
SteUmagneten klein zu dimensionieren. Da bei dieser 
Ausfuhrungsform die Drehachse 30 nicht durch die 
Wand 16 des DurchfluBrohres 12 hindurchgefiihrt wer- 
den muB, ermdgiicht diese Ausfuhrungsform eine stopf- 
buchslose Fertigung, was fur bestimmte Anwendungs- 
bereiche von grdBerer Bedeutung ist Durch die stopf- 
buchslose Ausfuhrung werden DichtungsmaBnahmen 
im Bereich der Drehachse 30 und die damit einherge- 
henden negativen Auswirkungen auf die Fertigung des 
DurchfluBrohres vermieden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur in-line-Probenahme und zur op- 
tischen Messung von Materialeigenschaften eines 
stromenden Fluids fur ProzeBanalysatoren unter 5 
Vermeidung von Verschmutzung, 

mit einem DurchfluBrohr (12) und mindestens einer 
Sensoroffnung (14) fur eine optische MeBsonde, 
wobei in dem DurchfluBrohr (12) eine ausgerichte- 
te Reflexionsplatte (18, 24) zur Unterteilung des 10 
DurchfluBstroms in einen Haupt- und Teilstrom an- 
geordnet ist 

wobei die Sensoroffnung (14) in einer den Teil- 
strom begrenzenden Wand (16) des DurchfluBroh- 
res (12) oder der Reflexionsplatte (18, 24) ausgebil- 15 
det ist und wobei in dem DurchfluBrohr (12) strom- 
auf warts vor der Sensoroffnung (14) ein Leit- oder 
Sperrelement (20, 28) angeordnet ist, welches eine 
Flache aufweist die zur Beeinflussung des Strd- 
mungsverlaufs relativ zur Stromungsrichtung (A) in 20 
dem DurchfluBrohr (12) quer ausrichtbar oder 
neigbar ist, derart daB das Leit- oder Sperrelement 
(20, 28) in einer ersten Stellung zumindest einen 
Teil des Hauptstroms zur Erhohung der Strd- 
mungsgeschwindigkeit in den Teilstrom zur Ver- 25 
meidung von Verschmutzung umlenkt und daB das 
Leit- oder Sperrelement (20, 28) in einer zweiten 
Stellung eine verminderte Strdmungsgeschwindig- 
keit zur Messung der Materialeigenschaften des 
stromenden Fluids bewirkt 30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Refle- 
xionsplatte (24) einen Anlagebereich (26) fur das 
Leit- oder Sperrelement (28) aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Leit- oder Sperrelement als Blende oder Schieber 35 
oder Klappe (20, 28) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Leit- und Sperrelement (20, 28) als Stellklappe mit 
einer quer zur Stromungsrichtung gerichteten 
Drehachse (22, 30) ausgebildet ist 40 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei an der Wand (16) des DurchfluBrohres (12) 
ein Magnet (36) angeordnet ist, der einen Anlage- 
bereich f iir das Leit- oder Sperrelement (28) bildet 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 45 
wobei die Stellklappe (28) einen Hebel mit zwei 
beidseitig einer Drehachse (30) ausgebildeten 
Schenkeln (32, 34) bildet, die um einen Winkel von 
90 Grad bis 180 Grad gegeneinander geneigt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Hebel 50 
einen langeren Schenkel (32) aufweist dessen Ende 
zur Aniage an den Anlagebereich (26) der Platte 
(24) vorgesehen ist, und einen kurzeren Schenkel 
(34), der schauf elformig ausgebildet ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 55 
wobei das DurchfluBrohr (12) im Bereich der Sen- 
soroffnung (14) erweitert ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei die Sensoroffnung (14) im unteren Bereich 
des DurchfluBrohres (12) angeordnet ist 60 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei in dem Teilstrom ein Temperatursensor und/ 
oder ein Drucksensor angeordnet ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die.Stromungsgeschwindigkeit in dem Teil- 65 
strom erfaBbar und zur Steuerung des Leit- oder 
Sperrelements (20, 28) zur Beeinflussung der Strd- 
mung im DurchfluBrohr (12) verwendbar ist 
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